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Brechvorrichtung fur das Vereinzein von Keramikleiterplatten 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brechvorrichtung fur das Vereinzein von 
Keramikleiterplatten entlang von Schwachungslinien auf einer Keramikleiter- 
platte, aufweisend eine Brechfalle mit mehreren relativ zueinander verlager- 
baren Auflageplatten, die aus einer Ausgangsposition, in der die Auflageplatten 
an einer Bruchlinie aneinander grenzen und eine im Wesentlichen ebene Auf- 
lageflache bilden, in eine Bruchposition verlagert werden konnen, in der die 
Auflageplatten mit einem Winkel zueinander angeordnet sind. 

Eine derartige Brechvorrichtung ist aus US-A-5 069 195 bekannt. Insbeson- 
dere weist die in dieser Schrift beschriebene Brechvorrichtung ein Vielzahl von 
relativ zueinander verlagerbaren Auflageplatten auf, die an einer Vielzahl yon 
parallelen und rechtwinkligen Bruchlinien aneinander grenzen und miteinander 
verbunden sind. Eine Anordnung aus einer Vielzahl von beispielsweise feder- 
belasteten Stempein ist uber den Auflageplatten vorgesehen, so dass fur jede 
Auflageplatte ein Stempel vorgesehen ist. Ferner ist eine relativ komplizierte 
Antriebvorrichtung vorgesehen, mittels derer die einzelnen Auflageplatten re- 
lativ zueinander verlagert werden konnen. Im Betrieb wird eine Keramikleiter- 
platte auf der Brechfalle positioniert, die Stempelanordnung nach unten ge- 
fahren, so dass jeder Stempel mit einer bestimmten Vorspannung gegen die 
Keramikleiterplatte druckt. Im weiteren Verlauf werden die einzelnen Auflage- 
platten relativ zueinander bewegt, wobei die Stempel sicherstellen, dass die 
Keramikleiterplatte entlang der Bruchlinien knickt und bricht. 

Derartige Brechvorrichtungen werden fur das Vereinzein von sog. Hybrid- 
schaltungen verwendet Dabei handelt es sich um elektronische Bauelemente 
auf Keramiksubstraten, wie sie insbesondere fur Hochtemperaturanwendungen, 
beispielsweise als Motorsteuerungen in den Motorraumen von Kraftfahrzeugen 
Oder als Motorsteuerungen fur Elektromotoren, verwendet werden. Haufig sind 
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Leiterbahnen und/oder Widerstande im Druckverfahren auf die Oberflachen der 
Substrate aufgebracht, wahrend die elektronischen Bauteile im SMD-Verfahren 
aufgebracht und verlotet warden. Haufig wird dabei mit "offenen" elektroni- 
schen Bauteilen, wie beispielsweise Prozessoren, gearbeitet die auf der Ober— 
flache der Keramiksubstrate angebracht und gebondet warden und erst inn 
Anschluss daran beispielsweise mit einem Harz vergossen werden. Entspre- 
chend empfindlich sind derartige Hybridschaltungen. Entsprechend ist es ein 
Nachteil von US-A-5 069 195, zentral auf die Hybridschaltungen einen von der 
Federkraft vorgespannten Stempel aufzusetzen. Es besteht die Gefahr, dass 
einzelne Bauteile oder Lotverbindungen beschadigt werden. Ein weiterer 
Nachteil bei US- A- 5 069 159 besteht darin, dass riur Hybridschaltungen 
gleicher GroSe mit dieser Brechvorrichtung gebrochen werden konnen, da die 
AuflageplattengroBe die GroBe der Hybridschaltungen vorgibt, die gebrochen 
werden konnen. Ein Umrusten ist praktisch nicht oder nur mit erheblichem 
Aufwand moglich. 

In der Praxis ist es so, dass weit uber 90% der Keramikleiterplatten von Hand 
gebrochen werden. Die Schwachungsiinien sind grundsatzlich entweder geritzt, 
beispielsweise mittels eines Diamanten, oder in der Art einer Perforierung, die 
typischerweise nicht durch das Substrat hindurch geht von einem Laser her- 
gestellt. Der Grund dafur, dass immer noch ein sehr groSer Anteil dieser Ke- 
ramikleiterplatten von Hand vereinzelt wird, liegt daran, dass das maschinelle 
Brechen dieses sproden Materials haufig zu viel Ausschuss produziert, weil 
kleinste Beschadigungen die komplette Zerstorung einer Keramikleiterplatte mit 
den gesamten zu vereinzelnden Hybridsubstraten zur Folge haben konnen. Da 
die einzelnen Hybridschaltungen in der Regel sehr teuer sind, ist ein derartiger 
Ausschuss nicht tolerabel. 

Bei derartigen Keramikmaterialien treten typischerweise beim Brechen zwei 
unterschiedliche Fehler auf. Das sind zum einen "wilde Bruche" und zum an- 
deren "Muschelbruche". Wilde Bruche laufen wild uber das Substrat, unab- 
hangig von den vorgegebenen Schwachungsiinien. Das Keramikmaterial ist 
kein homogenes Material, wodurch solche wilden Bruche begiinstigt werden. 
Muschelbruche sind Ausbruche oder Abplatzungen an den Bruchkanten. Es ist 
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offensichtlich, dass bei wilden Bruchen die betroffenen Hybridschaltungen un- 
tauglich werden. Muschelbruche fuhren haufig nicht zu einem Sofortausfall, 
sondern zu einem Ausfall lange vor der eigentlichen Lebensdauer. Zur Ver- 
meidung derartiger Fehlbruche ist es hochst wiinschenswert, die Brechkrafte 
lokal auf die Bruchlinien aufzubringen und nicht irgendwo auf eine Hybrid- 
schaltung. 

In DE 299 19 961 und DE 100 07 642 A1 sind eine Brechvorrichtung beschrie- 
ben, wie sie nach der Kenntnis der sachkundigen Annnelderin als eine der 
wenigen tatsachlich in nennenswertenn Unnfang zur Vereinzelung von Kerami- 
kleiterplatten eingesetzt wird. Diese Brechvorrichtung weist eine elastisch 
nachgiebige, durchgehende Auflageplatte auf, die beispielsweise aus einenn 
Gummimaterial gebildet ist. Zum sicheren Festhalten der Keramikleiterplatten 
ist eine Saugvorrichtung vorgesehen, die mehrere Reihen von reihenweise 
gemeinsam geschalteten Saugoffnungen aufweist, wobei jeweils fur eine ein- 
zelne Hybridschaltung an der Keramikleiterplatte eine Saugoffnung vorgesehen 
ist. Ein von einenn Roboterarm manipuliertes Brechschwert wird uber der zu 
brechenden Schwachungslinie positioniert und dann nach unten gefahren. Es 
druckt gegen die Schwachungslinie und druckt an dieser Schwachungslinie die 
Keramikleiterplatte gegen die Gummiauflage, bis sie bricht. Beim Brechen wird 
schlagartig die in der Gummiauflage gespeicherte Energie frei, was zusatzliche 
Krafte und ggf. in Folge davon Bruche in die Keramikleiterplatten einbringt. Aus 
einer Keramikleiterplatte werden so in einem ersten Brechschritt eine Mehrzahl 
von langlichen Reihen aus mehreren in einer Reihe angeordneten Hybrid- 
schaltungen herausgebrochen. Diese Schaltungen mussen gegriffen werden 
und zu einer weiteren Vereinzelungsstation transportiert werden, an denen 
diese entlang der Schwachungslinien, die in Langsrichtung nacheinander auf 
dieser Reihe vorgesehen sind, noch gebrochen werden, um die einzelnen Hy- 
bridschaltungen voneinander zu separieren. Diese zweite Brechvorrichtung 
funktioniert prinzipiell genauso wie die erste und ist in entsprechender Weise 
aufgebaut. Ein Problem besteht in dem Transport der Reihen von Hybrid- 
schaltungen von der ersten Brechvorrichtung zur zweiten Brechvorrichtung. Die 
Reihen konnen nicht von ihren Langsseiten her gegriffen werden, da zwischen 
den einzelnen Bruchstucken der Keramikleiterplatte keine Spalte vorhanden 
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sind, in die ein Greifer greifen konnte. Entsprechend mussen die Reihen von 
ihren Enden her gegriffen werden. Bei diesen Brechvorrichtungen konnmt es 
jedoch haufig zu Bruchen quer zur Reihe, so dass die Reihe nicht an den 
Langsenden gegriffen werden kann und zur nachsten Brechvorrichtung trans- 
portiert werden kann. Eine solche nicht ordnungsgemaB verarbeitete Reihe 
muss beispielsweise von Hand nachgefuhrt werden. 



Mit dieser beschriebenen Brechvorrichtung aus dem Stand der Technik lassen 
sich Hybridschaltungen einer gewissen GroBe relativ problemlos vereinzeln. 
Auch Bind die dabei auftretenden Ausfalle in einem tolerablen Rahmen. Ein 
Nachteil dieser Brechvorrichtung liegt jedoch darin, dass sie fur bestimnnte 
HybridschaltungsgroRen ausgelegt ist. Hybridschaltungen, die deutlich andere 
MalSe haben, mussen jedoch auf speziellen Brechvorrichtungen gebrochen 
werden, da die Ventilanordnungen etc. nicht mehr kompatibel sind. Ein Urn- 
rusten auf andere Hybridschaltungsformate ist deshalb bei dieser Vorrichtung 
nicht problemlos moglich. AuBerdem treten Probleme auf, wenn die einzelnen 
Hybridschaltungen zu klein, z.B. kieiner als 15 mm in einer Richtung, werden. In 
Folge der Nachgiebigkeit der Unteriage mussen dann relativ hohe Krafte zum 
Brechen der Hybridschaltungen auf die Schwachungslinien aufgebracht wer- 
den. Je kieiner die Hybridschaltungen werden, umso groSer werden auch die 
Krafte, die frei werden, wenn das elastische Material sich nach dem Brechen 
wieder in seine Ausgangsposition zuriick bewegt. Es kann dazu kommen, dass 
die Saugkrafte nicht mehr ausreichend sind, vereinzelte Reihen an der Unter- 
iage festzuhalten, und die einzelnen Hybridschaltungen konnen infolgedessen 
125 unkontrolliert brechen und auf der Auflageflache verteilt sein. 

Bei den geschilderten Problemen des Stands der Technik ist es die Aufgabe der 
voriiegenden Erfindung, eine Brechvorrichtung der geschilderten Art bereit- 
zustellen, die einfach aufgebaut ist, mit der Hybridschaltungen unterschied- 
130 lichster GroBe vereinzelt werden konnen und bei der die Bruchkrafte moglichst 
auf die Schwachungslinie begrenzt auf die Keramikleiterplatten aufgebracht 
werden konnen. 
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ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer Brechvorrichtung der be- 
schriebenen Art dadurch gelost, dass die Brechfalle zwei Auflageplatten auf- 
weist, die an einer Bruchlinie aneinander grenzen, wobei die Brechvorrichtung 
ferner aufweist: 

ein Brechschwert, das derart an der Brechvorrichtung angeordnet ist, dass es 
uber der Bruchlinie positioniert und in Richtung auf die Bruchlinie zu und da- 
ruber hinaus bewegt werden kann; 

einen Antrieb zum Bewegen des Brechschwerts; und 

ein Positionierelement, das derart ausgebildet ist, dass es die Schwachungsli- 
nien einer Keramikleiterplatte nacheinander in Ausrichtung nnit und uber der 
Bruchlinie positionieren kann; 

wobei die Auflageplatten derart nachgiebig angeordnet sind, dass sie sich im 
Verlauf der Bewegung des Brechschwerts nach unten Ciber die Bruchlinie hi- 
naus, nach unten in die Bruchposition verlagern. 

Dieses Verlagern der Auflageplatten kann aktiv geschehen, beispielsweise 
durch einen Antrieb der Auflageplatten, der mit der Bewegung des Brech- 
schwerts koordiniert ist. Alternativ kann das Brechschwert die Auflageplatten 
gegen eine Kraft nach unten driicken. Es ist gunstig, eine Einrichtung vorzu- 
sehen, die die Auflageplatten wieder in die Ausgangsposition zuruck bringt. Es 
hat sich herausgestellt, dass anders als bei dem vorangehend geschilderten 
Stand der Technik DE 299 19 961 und DE 100 07 642 A1 der Bewegungsweg 
des Brechschwerts ein sehr unkritischer Wert ist. Nornnalerweise reicht es aus, 
die Auflageplatten aus ihrer Ausgangsposition wenige Zehntel Millinneter bis 
wenige Millinneter nach unten zu verlagern. Eine Verlagerung weiter nach unten 
hat keine negativen Auswirkungen auf die Kerannikleiterplatte. Ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgennaBen Brechvorrichtung besteht darin, dass es nicht 
notig ist, die Kerannikleiterplatte zunn Brechen in Position zu fixieren, insbe- 
sondere nicht durch irgendwelche Stempel, die auf an der Kerannikleiterplatte 
angebrachte Bauelemente pressen. Da es nicht erforderlich ist, die einzelnen 
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Hybridschaltungen einer Keramikleiterplatte an einer genau vorgegebenen 
Position zu positionieren, sei es, urn sie dort mit den Saugoffnungen festzu- 

170 halten oder sei es, unn an einenn Arbeitstisch Bruche entlang sanntlicher 
Schwachungslinien auszufuhren, ist es ausreichend, das Positionierelement 
gegen ein Ende der Kerannikleiterplatte arbeiten zu lassen, d.h. es reicht aus, ein 
ausreichend breites Positionierelement vorzusehen, das in Vorschubrichtung 
eine perfekte Ausrichtung der Keramikleiterplatte sicherstellt und die korrekte 

175 Position der Schwachungslinie uber der Bruchlinie anfahrt. Damit ist ein Ver- 
kanten und eine seitliche Reibung an Fiihrungsanschlagen ausgeschlossen, 
wodurch ungewolite Bruche beim Positionieren fast ganzlich ausgeschlossen 
werden konnen. Das Positionierelement kann die Keramikleiterplatte um jeden 
gewunschten Wert verschieben, der beispielsweise einstellbar ist. Das hat zur 

180 Folge, dass mit einer Brechvorrichtung Keramikleiterplatten mit unterschied- 
Ijchst angeordneten Schwachungslinien vereinzelt werden konnen. Ein kom- 
plettes Umrusten der Brechvorrichtung auf ein anderes RastermalS ist nicht er- 
forderlich. 



185 



190 



Ein weiterer Vorteii dieser Art der schrittweisen Positionierung liegt darin, dass 
selbst bei dem Auftreten von wiiden Bruchen die Positioniervorrichtung diese 
betreffenden BruchstCicke einfach weiter schiebt, die Bruchstucke werden an- 
schlieBend ggf. weiter vereinzelt, und lediglich die tatsachlich fehlerhaften 
Hybridschaltungen mussen aussortiert werden. 



Vorzugsweise konnen die Auflageflachen der Brechfalle nach oben in eine 
Abgreif position verlagert werden, in der der Spalt zwischen den Auflageflachen 
und entsprechend auch betriebsmaBig zwischen den Bruchstucken einer Ke- 
ramikleiterplatte vergrolSert ist. Ein grundsatzlich beim Vereinzein von Kera- 

195 mikleiterplatten auftretendes Problem liegt darin. dass es haufig problematisch 
ist, die Bruchstucke weiter zu transportieren, da die einzelnen Bruchstucke so 
eng nebeneinander liegen, dass es praktisch nicht moglich ist, mit einem Grei- 
fer Oder sonstwie zwischen die Bruchstucke zu greifen. Bei der Brechvorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung ist dieses Problem dadurch gelost, 

200 dass die Auflageflachen der Brechfalle typischerweise aus der Bruchposition in 
eine Abgreifposition nach oben verlagert werden, die iiber der Ausgangsposi- 
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tion ist. Durch diese Bewegung nach oben wird der Spalt zwischen den Auf- 
lageflachen und entsprechend auch zwischen den Bruchstucken deutlich ver- 
groBert. Wenn der Spalt grod genug ist, kann nnan in den Spalt eingreifen, urn 

205 das Bruchstuck weiter zu transportieren. Die Brechfalle der vorliegenden Er- 
findung hat entsprechend drei Arbeitstakte: (i) Auflageflachen in der Aus- 
gangsposition; das Positionierelement positioniert die Keramikieiterplatte uber 
der Bruchlinie, und das Brechschwert fahrt nach unten. (ii) Die Bruchfalle ist in 
der Bruchposition, und die Keramikieiterplatte ist entlang der Schwachungslinie 

210 gebrochen. Die Auflageplatten der Brechfalle werden nach oben iiber die 
Ausgangsposition angehoben, so dass ein Spalt zwischen den Enden der Auf- 
lageplatten entsteht. (iii) Die Bruchfalle befindet sich in der Abgrelf position, und 
das abgebrochene Bruchstuck der Keramikieiterplatte wird abgegriffen und 
abtransportiert, und die Auflageplatten werden wieder in die Ausgangsposition 

215 zuruckgebracht. 

Vorzugsweise weist die Brechvorrichtung ein Transportelement auf, das derart 
ausgebildet ist, dass es betriebsmaSig in den vergroSerten Spalt zwischen den 
Bruchstucken einer Keramikieiterplatte verbracht werden kann und dann ver- 

220 lagert werden kann, urn ein Bruchstuck abzutransportieren. Das Transport- 
element kann beispielsweise ein langlicher Schieber sein, wobei der untere 
Rand des Schiebers mit der Kante bzw. dem Rand des abzutransportierenden 
Teils der Transportplatte betriebsmaBig in Kontakt gebracht wird. Vorzugsweise 
^ ist das Positionierelement auch gleichzeitig das Transportelement, und be- 

225 sonders bevorzugt dient das Brechschwert gleichzeitig als Positionierelement 
und als Transportelement. Das Brechschwert kann beispielsweise an dem Arm 
eines Bearbeitungsroboters angebracht sein. Derartige Bearbeitungsroboter 
arbeiten sehr prazise und sind relativ problemlos in der Lage, die Keramiklei- 
terplatten ausreichend genau mit den Schwachungslinien uber den Bruchiinien 

230 zu positionieren, die Keramikieiterplatte genau an der Schwachungslinie zu 
brechen und in den Spalt zu tauchen oder einzugreifen, der in der Abgreif- 
position zwischen den Bruchstucken der Keramikieiterplatte gebildet ist, um 
eines der Bruchstucke abzutransportieren. Vorzugsweise ist eine Kopplungs- 
einrichtung derart mit den Aniageflachen der Brechfalle verbunden, dass sie die 

235 Bedienung der Aniageflache synchronisiert. Die Effizienz der Bruchfalle ist am 
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besten, wenn beide Auflageplatten der Brechfalle im Wesentlichen den gleichen 
Weg bis in die Bruchposition zurucklegen, d,h. deren Bewegung synchronisiert 
ist. Besonders gunstig ist es, wenn der Weg des Brechschwerts im Wesentli- 
chen entlang der Winkelhalbierenden des stumpfen Winkels zwischen den 
beiden Auflageflachen der Brechfalle verlauft. 

Vorzugsweise ist eine Steuerung fur die Brechvorrichtung vorgesehen, welche 
die Bewegungen der Brechfalle, des Brechschwerts, des Positionierelennents 
und/oder des Transportelements aufeinander abstinnmt und die vorzugsweise 
eine Eingabeschnittstelle aufweist, uber die die MalSe der zu vereinzelnden 
Kerannikleiterplatten und die Positionen und/oder die Abstande der darauf an- 
geordneten Schwachungslinien eingegeben werden konnen. Die zu brechen- 
den Kerannikleiterplatten unnfassen typischerweise eine Vielzahl von Hybrid— 
schaltungen, die reihen— und zeilenmaBig auf den Kerannikleiterplatten ange- 
ordnet sind. Haufig weisen die Kerannikleiterplatten noch durchgehende seitli — 
Che Rander an alien vier Seiten der Keramikieiterplatte auf, die als Rahmen bzw. 
Stutzrand fur die vorhergehenden Herstellungsschritte dienen und verhindern,. 
dass die Keramikieiterplatte bereits in vorherigen Arbeitsschritten in einzelne 
Bruchstucke entlang der Schwachungslinie zerfallt. Derartige Keramikleiter- 
platten werden als "Nutzen" bezeichnet. Typischer GroSen derartiger Nutzen 
sind 5,5 x 7,5 Zoll, 5x7 Zoll und 4x6 Zoll. Auf einem solchen Nutzen sind ty- 
pischerweise gleich groSe Hybridschaltungen angeordnet, die je nach Schal— 
tung unterschiedliche GroBe haben konnen. Derartige Hybridschaltungen 
konnen eine GroGe von 30 x 25 mm bis hinunter zu 15 x 15 mm und kleiner 
aufweisen. Mit der erfinderischen Vorrichtung konnen samtliche Keramiklei- 
terplatten unabhangig von ihrer GroSe, des Vorhandenseins eines Rands bzw. 
unabhangig von der GroSe der einzelnen Hybridschaltungen vereinzelt werden. 
Erforderlich ist lediglich, in die Steuerung der Brechvorrichtung die einzelnen 
Made einzugeben. Das Positionierelement positioniert dann die Leiterplatte 
korrekt in der richtigen Position. Zusatzlich konnen Sensoren vorgesehen sein, 
beispielsweise optische Sensoren oder Taster, die feststellen, ob sich eine 
Leiterplatte an der richtigen Position befindet, beispielsweise mit der Schwa- 
chungslinie uber der Bruchlinie. Es ist insbesondere gunstig, eine Sensorvor- 
richtung vorzusehen, mit der vor dem ersten Brechen einer Keramikieiterplatte 
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uberpruft werden kann, ob diese Keramikleiterplatte die SollmaSe hat. Dadurch 
kann vermieden werden, dass eine Keramikleiterplatte, bei der beispielsweise 
im Verlauf des Herstellungsprozesses ein Stiitzrand abgebrochen ist, von der 
Brecheinrichtung vollig wild gebrochen wird. 

Vorzugsweise ist eine Bremseinrichtung vorgesehen, die den der Keramiklei- 
terplatte von dem Positionierelement vermittelten Impuls abbremst. Typi- 
scherweise ist die Reibung zwischen den Auflagepiatten und der Keramiklei- 
terplatte relativ gering. Es kann sein, dass sich die von dem Positionierelement 
bewegte Leiterplatte durch den Impuls, der ihr von dem Positionierelement 
vermittelt wurde, nach dem Positionieren noch ein Stuck weiter bewegt. Um 
das zu vermeiden und um eine sichere und korrekte Positionierung der Kera- 
mikleiterplatte in jedem Fall sicherzustellen, ist es gunstig, eine Bremseinrich- 
tung vorzusehen. Die Bremseinrichtung kann beispielsweise aus einer Reihe 
von Saugoffnungen bestehen, die beispielsweise in der Nahe der Bruchlinie 
angeordnet ist und durch die von einer Pumpe Luft abgesaugt wird. Die Luft- 
- stromung durch diese Saugoffnungen kann wahrend des Betriebs der Brech- 
vorrichtung im Wesentlichen konstant gehalten werden, so dass hier keine 
besonders aufwandige Regelung erforderlich ist. Diese Saugoffnungen haben 
den Effekt, dass sie die Keramikleiterplatte gegen die Unterlage Ziehen und 
damit eine erhohte Reibung sicherstellen. Die Reibung ist immer noch gering 
genug, dass das Positionierelement in der Lage ist, die Keramikleiterplatte 
weiter zu transportieren und zu positionieren. Sie kann derart elngestellt wer- 
den, dass sicher ein Weiterrutschen der Keramikleiterplatte uber die eigentliche 
Positionierstellung unterbunden ist. 

Vorzugsweise weist die Brechvorrichtung eine Drehvorrichtung auf, mittels 
derer betriebsmafSig die zu bearbeitende Keramikleiterplatte und/oder deren 
Bruchstucke um eine Achse, die senkrecht zu den Auflagefiachen ist, gedreht 
werden kann. Die Drehvorrichtung kann beispielsweise ein Drehteller sein, auf 
die die Keramikleiterplatte oder die Bruchstucke geschoben wird. Die Dreh- 
vorrichtung kann such ein Greifer sein, der die Keramikleiterplatte bzw. die 
Bruchstucke anhebt, dreht und wieder absetzt. Alternativ kann man sich auch 
vorstellen, das Brechschwert um seine Hochachse drehbar auszubilden und mlt 
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diesem Brechschwert die Keramikleiterplatte bzw. die Bruchstucke zu drehen. 
De Gedanken des Drehens zugrunde liegt die Tatsache, dass typischerweise 
mehrere Hybridschaltungen in Spalten und in Reihen nebeneinander ange- 
ordnet sind. Damit wird be! denn ersten Bruchdurchgang nur eine Separierung 
entlang der einzelnen Reihen vorgenommen. Die Hybridschaltungen sind 
immer noch in einer Reihe nniteinander verbunden. Um diese dann ebenfalls zu 
separieren, kann nnan sie beispielsweise drehen und an der gleichen Brechfalle, 
an der der Schritt des Separierens in die einzelnen Reihen ausgefuhrt wurde, zu 
brechen. So kann nnan sich beispielsweise vorstellen, eine Keramikleiterplatte 
an der Brechfalle in die einzelnen Reihen zu brechen und die Reihen dann inn 
Wesentlichen parallel zueinander auf einenn Drehtelleir zu schieben. Wenn 
beispielsweise samtliche Reihen separiert sind und sich auf denn Drehteller 
befinden, kann man den Drehteller beispielsweise um 90** drehen, je nachdem, 
mit welchem Winkel die Schwachungslinien der Reihen und Spalten zueinander 
auf der Keramikleiterplatte angeordnet sind, und dann einzein oder miteinander 
zuruck uber die Brechfalle zu bewegen und dabei die Reihen in die einzelnen 
Hybridschaltungen zu vereinzeln. 

Vorzugsweise ist eine zweite Brechfalle vorgesehen, die derart in der Brech— 
vorrichtung angeordnet ist, dass ihre Bruchlinie, in der Ebene der Auflagefla- 
chen betrachtet, mit einem Winkel relativ zu der Bruchlinie der ersten Brechfalle 
angeordnet ist. Typischerweise wird dieser Winkel 90"* betragen, d.h. der Win- 
kel, dem auch die Schwachungslinien auf der Keramikleiterplatte angeordnet 
sind. Die vereinzelten Reihen einzelner Hybridschaltungen konnen dann von der 
Bruchlinie der ersten Brechfalle weg transportiert werden, indem sie einfach zur 
Seite geschoben werden. Sie konnen dann von derselben oder einer weiteren 
Positioniereinrichtung so positioniert werden, dass die Schwachungslinien der 
Reihe von Hybridschaltungen einzein nacheinander uber der Bruchlinie der 
zweiten Bruchfalle positioniert werden und von dem zugehorigen Brechschwert 
separiert werden. Vorzugsweise sind die Brechfallen im Wesentlichen identisch 
ausgebildet. Die zweite Brechfalle kann schmaler ausgebildet sein als die erste 
Brechfalle. Es kann gunstig sein, die Positionierelement, das Brechschwert 
und/oder die Transporteinrichtung der ersten Brechfalle fur die korrespondie- 
renden Arbeitsablaufe an der zweiten Brechfalle zu verwenden. Es kann ins- 
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340 



355 



besondere giinstig sein, mit ein und demselben Brechschwert samtliche Posi- 
tionier-, Brech- und Transportaufgaben wahrzunehmen. Zur Erhohung der 
Taktzeit kann es auch gunstig sein, fur jede Brechfalle entsprechende eigene 
Einrichtungen vorzuselnen. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Vereinzeln von Keramikleiter- 
platten entlang von Schwachungslinien auf einer Keramikleiterplatte, aufwei- 
345 send die folgenden Schritte: 

a) Bereitstelien einer Brechfalle mit zwei relativ zueinander verlagerbaren 
(0^ Auflageplatten, die aus einer Ausgangsposition, in der die Auflageplatten an 

einer Bruchlinie an einander grenzen und sine im Wesentlichen ebene 
350 Flache bilden, in eine Bruchposition verlagert werden konnen, in der die 

beiden Auflageplatten mit einem Winkel zueinander angeordnet sind; 

b) Positionieren einer Keramikleiterplatte derart auf den Auflageplatten in der 
Ausgangsposition, dass eine Schwachungslinie, entlang derer gebrochen 

werden soil, im Wesentlichen uber der Bruchlinie liegt; 

(c) Brechen der Keramikleiterplatte durch Absenken eines Brechschwerts, das 
im Wesentlichen mit der Schwachungslinie ausgerichtet ist, gegen die 
Schwachungslinie und gegen eine vorgegebene Kraft der Auflageplatten 
und dabei nach unten Verlagern der Auflageplatten in die Bruchposition; 

(d) Anheben des Brechschwerts; 

(e) Zuriickverlagern der Auflageplatten in die Ausgangsposition; 

(f) Positionieren der Keramikleiterplatte derart auf den Auflageplatten, dass 
eine weitere Schwachungslinie, entlang derer gebrochen werden soil, im 
Wesentlichen uber der Bruchlinie liegt; und 



360 
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(g) Wiederholen der Schritte (c) bis (f), bis die Keramikleiterplatte entlang der 
Schwachungslinien, entlang derer gebrochen werden soli, gebrochen 
wurde. 

Vorzugsweise weist das Verfahren ferner den Schritt des Verlagems der Auf- 
lageflachen nach oben in eine Abgreif position zum VergroSern des Spalts 
zwischen den Bruchstiicken einer Keramikleiterplatte auf. 

Vorzugsweise weist das Verfahren ferner auf das Greifen in den Spalt zwischen 
den Bruchstucken und Abtransportieren eines der Bruchstucke. Es sei darauf 
hingewiesen, dass in diesem Zusammenhang "Greifen" nicht notwendigerweise 
das Greifen nnit einenn Greifer von zwei Seiten bedeutet. Vielmehr soli dieser 
Begriff auch das einseitige Schieben mit umfassen. 

Vorzugsweise werden die Bewegungen der Auflageflachen synchron ausge— 
fuhrt. 
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Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend an 
Hand eines Ausfuhrungsbeispiels eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaSen Brechvorrichtung; 
Fig. 2 eine Seitenansicht der Brechvorrichtung von Fig. 1; und 
Fig. 3 eine Draufsicht auf die Brechvorrichtung von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Brechvorrichtung 2, aufweisend eine erste 
Brechfalle 4 und eine zweite Brechfalle 6. Ferner ericennt man ein Brechschwert 
8, welches an eine (nicht gezeigte) Roboterzelle angeschlossen ist. Diese Ro- 
boterzelle kann einen Manipulationsarm haben. Das Brechschwert 8 ist dann 
vprzugsweise an diesem Manipulationsarm angeschlossen. Derartige Manipu- 
lationsarme konnen innerhaib ihrer Reichweite Translationsbewegungen in 
samtlichen Raumrichtungen ausfuhren. Sie konnen ferner in einem gewissen 
Umfang auch Rotationsbewegungen ausfuhren. Derartige Roboterzellen sind in 
der Lage, den an dem Roboterarm angeschlossenen Werkzeuge, wie bei- 
spielsweise das Brechschwert 8, sehr prazise zu positionieren. Die Program- 
mierung derartiger Roboterzellen kann beispielsweise von konventionellen PCs 
aus uber eine geeignete Schnittstelle erfolgen. Eine Roboterzelle, die sich bei- 
spielsweise fur die vorliegende Anwendung besonders eignet, ist die "bau- 
mann-ro|box" mit dem integrierten Bosch Scara Roboter. Man erkennt, dass 
die erste Brechfalle zwei Auflageplatten 10 und 12 aufweist, die an einer 
Bruchlinie 14 aneinander grenzen und eine im Wesentlichen ebene Auflage- 
flache 16 in einem Ausgangszustand bilden, wie er fiir die erste Brechfalle 4 in 
der Fig. 1 gezeigt ist. Die Auflageplatten 10 und 12 sind aus einem beliebigen 
Material hergestellt. Es ist gunstig, wenn dieses Material relativ verschleiBbe- 
standig ist. da das Material der Keramikieiterplatten sehr abrasiv ist. Es ist be- 
vorzugt, wenn es sich um ein antistatisches Material handelt, urn eine elektro- 
statische Aufladung der Keramikieiterplatten in Folge der Verschiebungen der 
Keramikieiterplatten auf der Oberflache der Auflageplatten 10, 12 zu vermeiden. 
Eine elektrostatische Aufladung wurde das Risiko der Beschadigung von Bau- 
elementen auf der Keramikleiterplatte erhohen. Geeignete Materialien sind 
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beispielsweise Stahl, insbesondere geschliffener Stahl, es sind jedoch auch 
bestimmte Kunststoffmaterialien vorstellbar. 

In der Fig. 1 erkennt man auch eine Kerannikleiterplatte 18, die nnit einer ihrer 
Schwachungslinien 20 in Ausrichtung nnit und uber der Bruchlinie 14 positio- 
niert ist. In gleicher Ausrichtung ist das Brechschwert 8 uber der Bruchlinie 14 
positioniert. Fahrt das Brechschwert 8 nach unten, so trifft es auf die Schwa - 
chungsllnie 20 der Keramikleiterplatte 18 und driickt diese gegen die Bruchlinie 
14 der Brechfalle 4. 

Die erste und die zweite Brechfalle 4 und 6 sind im Wesentlichen identisch 
ausgebildet. Die zweite Brechfalle 6 bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist 
mit einem Winkel von 90*^ relativ zu der ersten Brechfalle angeordnet, d.h. die 
Bruchlinien 14 der beiden Brechfallen schlieBen einen Winkel von 90° ein. 
Dieser Winkel ist bestimmt durch den Winkel der Schwachungslinien 20 auf der 
Keramikleiterplatte 18, der typischerweise 90° betragt Es sind fur spezielle 
Anwendungen theoretisch auch andere Winkel vorstellbar. Dann kann es 
gunstig sein, die zweite Brechfalle in einem korrespondierenden Winkel zur 
ersten Brechfalle anzuordnen. Da an der zweiten Brechfalle 6 nur noch Streifen 
Oder Reihen von Hybridschaltungen der Keramikleiterplatte 18 gebrochen 
werden mussen, ist diese bei der gezeigten Ausfuhrungsform deutlich schmaler 
als die erste Brechfalle 4. Es kann jedoch auch Situationen geben, wo es 
gunstig ist, die zweite Brechfalle 6 in etwa genauso breit oder sogar breiter 
auszubilden als die erste Brechfalle 4. 

Die Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der Brechvorrichtung 2 gemaB Fig. 1. Man 
erkennt wieder das Brechschwert 8, die erste Brechfalle 4 und die zweite 
Brechfalle 6. Man erkennt ferner die Auflageplatten 10 und 12 der ersten 
Brechfalle 4. Man erkennt, dass die Auflageplatten 10 und 12 bei 22 und 24 
drehbar gelagert sind. Die erste und die zweite Auflageplatte konnen sich um 
die Drehpunkte 22 und 24 relativ zueinander bewegen. Man erkennt insbe- 
sondere, dass in der Fig. 2 die erste und die zweite Auflageplatte 10 und 12 an 
der Bruchlinie 14 nach unten verlagert sind. Insbesondere sind sie in der Fig. 2 
in die Bruchposition verlagert, in der die beiden Auflageplatten 10 und 12 keine 
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ebene Aufiageflache bilden, sondern mit einem Winkel zueinander angeordnet 
sind. Zwischen der Ausgangsposition und der Bruchposition reicht ein relativ 
kurzer Weg, da die Brechkraft von dem Brechschwert 8 unmittelbar auf die 
Schwachungslinie 20 aufgebracht wird und entsprechend der Bruch schon bei 
einer relativ geringen Winkelveranderung der Auflageplatten 10 und 12 erfolgt. 
Aus dem Vergleich der Figuren 1 und 2 erkennt man ferner, dass das Brech- 
schwert 8 nach unten auf die Bruchlinie 14 in der Ausgangsposition zu bewegt 
werden kann und iiber die Bruchlinie 14 in der Ausgangsposition nach unten 
weiter bewegt werden kann. Bei dieser Weiterbewegung druckt das Brech- 
schwert 8 die Keramikleiterplatte 18 im Bereich der Schwachungslinie 20 gegen 
die freien Enden der Auflageplatten 10 und 12 und druckt diese freien Enden 
nach unten. Damit diese Bewegung der Auflageflachen 10 und 12 kontrolliert 
erfolgt, ist eine Einrichtung 26 vorgesehen, die eine gewisse Gegenkraft be- 
reitstellt, so dass die Bewegung nach unten nachgiebig gegen eine Gegenkraft 
erfolgt. Die Einrichtung 26 kann nach verschiedensten Prinzipien arbeiten. Es ist 
gunstig, wenn die Einrichtung 26 so ausgebildet ist, dass sie die moglicher- 
weise gespeicherte Energie. nach dem Bruch nicht schlagartig frei gibt. Viel- 
mehr sollen die Auflageplatten 10, 12 nach dem Bruch entweder in der 
Bruchposition verbleiben, bis sie aktiv wieder bewegt werden, oder sie sollen 
sich nur allmahlich wieder in die Ausgangsposition zuruck bewegen. So konnen 
beispielsweise Federn, die mit Dampfungselementen gekoppelt sind, oder 
pneumatische Einrichtungen verwendet werden. Bevorzugt ist jedoch, einen 
Antrieb 28 beispielsweise in der Art eine Servo- Linearmotors oder eines Stell- 
Linearmotors bereitzustellen, der einerseits gegen eine vorgegebene Gegen- 
kraft nach unten bewegt werden kann und andererseits gleichzeitig den Antrieb 
der Auflageplatten 10, 12 bewerkstelligen kann. Ein weiterer Vorteii eines der- 
artigen Antriebsmotors ist, dass die genaue Position der Auflageplatten 10, 12 
immer uber den Servo-Linearmotor 28 bestimmt werden kann. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass der Bewegungsweg 
des Brechschwerts 8 bei der Brechvorrichtung 2 gemaB der vorliegenden Er- 
findung sehr unkritisch ist, was im Verhaltnis zum Stand der Technik von ent- 
scheidendem Vorteii ist, da keine aufwandigen Abstimmarbeiten zur Inbe- 
triebnahme erforderlich sind. 
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490 In der Fig. 2 erkennt man ferner eine Kopplungsvorrichtung 30, mittels derer die 
Auflageplatten 10, 12 der Brechfalle 4 verbunden sind, urn so die Bewegungen 
der Auflageplatten 10, 12 zu synchronisieren. Die Kopplungsvorrichtung weist 
insbesondere eine Kulissenfiihrung 32 auf, in der nnit den Auflageplatten 10, 12 
verbundene Zapfen 34, 36 gefuhrt sind. Die Kopplungsvorrichtung 30 selbst ist 

495 derart angeschlossen, dass sie Bewegungsfreiheitsgrade nur nach oben und 
unten hat, nicht jedoch verkippt oder verdreht werden kann. Damit ist eine 
Synchronisierung der Bewegung der Auflageplatten 10, 12 sichergestellt. Die 
Kopplungseinrichtung 30 kann auch nnechanisch auf andere Weise realisiert 
werden, beispielsweise mittels zweier Hebelverbindungen, die von dem Antrieb 

500 28 zu der Auflageplatte 10 bzw. zu der Auflageplatte 12 gehen und jeweils 
beidseitig gelenkig angeschlossen sind. Es ist auch moglich, die Auflageplatten 
10 und 12 jeweils mit einem eigenen Antriebsmotor auszubilden und diese 
elektronisch so miteinander zu koppein, dass nur im Wesentlichen synchrone 
Bewegungen der Auflageplatten 10, 12 moglich sind. 

505 

In der Fig. 2 erkennt man auch ein Bruchstuck 38 der Keramikleiterplatte 18, 
welches bereits abgebrochen wurde. Nach dem Anheben des Brechschwerts 8 
aus der in Fig. 2 gezeigten Position und nach dem Zuruckbewegen der Aufla- 
geplatten 10, 12 in die Ausgangsposition ist zwischen der Keramikleiterplatte 18 

510 und dem Bruchstuck 38 nur ein extrem schmaler Spalt, der nicht ausreicht, um 
das Bruchstuck 38 in Richtung nach links in der Darstellung der Fig. 2 zu be- 
wegen. Man konnte sich iiberlegen, einen Greifer vorzusehen, mit dem das 
Bruchstuck 38 an seinen Langsenden ergriffen wird und weiter transportiert 
wird. Das ist jedoch nachteilig, da es vereinzelt zu einem Brechen quer zur 

515 Langsrichtung des Bruchstucks 38 kommen kann. Ein derartig zusatzlich ge- 
brochenes Bruchstuck 38 lasst sich nicht problemlos weiter transportieren und 
wiirde bei einer derartigen Auslegung eines Transportelements den Betrieb der 
Brechvorrichtung erheblich storen. Bei der erfinderischen Brechvorrichtung 2 
ist es deshalb bevorzugt, den Antrieb 28 fur die Auflageplatten 10, 12 so aus- 

520 zulegen, dass er die freien Enden der Auflageplatten 10, 12 derart uber die 
Ausgangsposition nach oben anheben kann, dass ein Spalt zwischen den freien 
Enden der Auflageplatten 10, 12 und entsprechend auch zwischen dem 

/daia/so52/8/S8/58741/030228_TA_na_sy.scJw| 2003-03-17 18:06| 



17/24 



Bruchstuck 38 und der Keramikleiterplatte 18 entsteht. In diesen Spalt kann ein 
Transportelement, beispielsweise das Brechschwert 8 oder ein anderes ge~ 
eignetes Transportelennent eintauchen und das Bruchstuck 38 von seiner 
Langsseite her nach links in der Darstellung der Fig. 2 verschieben. Von dort 
kann das Bruchstuck 38 zur weiteren Bearbeitung ubernomnnen werden. 

Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf eine Brechvorrichtung 2 gennaB der vorliegenden 
Erfindung. Man erkennt insbesondere wieder die mit einenn 90** Winkel zuei- 
nander angeordnete erste und zweite Brechfalle 4, 6. Man erkennt die Aufla- 
geflachen 10, 12 der ersten Brechfalle, und man erkennt die Bruchlinie 14. 
Ferner erkennt man sehr deutlich eine Keramikleiterplatte 18, die in dieser Form 
auch als "Nutzen" bezeichnet wird. Ein Nutzen weist typischerweise mehrere 
Reihen und Spalten von einzelnen Hybridschaltungen 40 auf, die jeweils durch 
Schwachungslinien 20 voneinander getrennt sind. In vielen Fallen ist zusatzlich 
ein Stutzrand um die Reihen und Spalten von Hybridschaltungen 40 angeord- 
net der fur die vorangehenden Bearbeitungsschritte eine zusatziiche Festigkeit 
dem Nutzen oder der Keramikleiterplatte 18 gibt. In der Fig. 3 ist^ein derartiger 
Stutzrand nicht gezeigt. Typischerweise ist der Stutzrand auch mit Schwa- 
chungslinien 20 angeordnet. Der Stutzrand kann auch mit einer Brechvorrich- 
tung 2 gemaB der vorliegenden Erfindung abgebrochen werden. Es sei darauf 
hingewiesen, dass die Integration bei den Hybridschaltungen 40 inzwischen so 
weit fortgeschritten ist, dass die einzelnen Bauteile zum Teil bereits 0,4 bis 0,6 
mm von der Bruchkante entfernt angeordnet sind. Das heiBt, das Brechschwert 
8 muss derart ausgebildet sein und muss derart genau bewegt werden, dass es 
zuverlassig in diesem sehr schmalen Bereich zwischen zwei Reihen von Hy- 
bridschaltungen 40 eintauchen kann und dort die Keramikleiterplatte 18 bre- 
chen kann. Entsprechend genau muss auch die Positionierung der Keramiklei- 
terplatte 18 erfolgen, d.h. entsprechend genau muss die Position der Schwa- 
chungslinie 20 nach dem Positionieren der Keramikleiterplatte 18 bestimmbar 
sein. Es ist eine Bremseinrichtung 42 vorgesehen, die bei dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel in der Form von einer Reihe von Saugoffnungen im Be- 
reich der freien Enden der Auflageplatten 10, 12 in der Nahe der Bruchlinie 14 
vorgesehen sind. Durch diese Saugoffnungen wird im Wesentlichen kontinu- 
ierlich ein gewisses Luftvolumen gesaugt, so dass die Keramikleiterplatte 18, 
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sobald sie in den Bereich der Bremseinrichtung 42 gelangt, mit einer gewissen 
Saugkraft gegen die Auflageplatten 10, 12 gesaugt wird und somit gebremst 
wird. Das ist zum einen wichtig, urn ggf. den Impuls der Keramikleiterplatte 18 
abzubremsen. der ihr durch die Bewegung beim Positionieren vernnittelt wird. 
Zum anderen wird damit nach dem Positionieren die Position der Keramiklei- 
terplatte 18 sichergestellt, beispielsweise gegen Vibrationen und StoBe, die be) 
dem Betrieb der Brechvorrichtung 2 auftreten oder die sonstwie auf das System 
aufgebracht werden. Die Saugkraft der Bremseinrichtung 42 wird vorzugsweise 
so eingestellt, dass kontinuierlich eine gewisse Menge an Luft durch die 
Saugoffnungen gesaugt wird. Alternativ ist es auch moglich, beispielsweise 
nach dem Brechen die Saugeinrichtung abzustellen, um ein Bruchstuck 38 bzw. 
die Keramikleiterplatte 18 weiter zu bewegen. 

Das Positionieren eines Nutzen bzw. einer Keramikleiterplatte 18 auf der 
Brechfalle 4 und entsprechend auch auf der Brechfalle 6 erfolgt folgenderma- 
Sen. Der Nutzen 18 wird von einer vorangehenden Bearbeitungsstation in 
konventioneller Weise auf die Brechfalle 4 verbracht. Die in der Fig. 3 gezeigte. 
verdrehte Position des Nutzens 18 ist schon eine sehr extreme Position, zu der 
es betriebsmaBig praktisch nicht kommen wird. Der Nutzen 18 liegt dann auf 
der Auflageplatte 10 der Brechfalle 4 oder auf einer dieser vorgeschalteten 
Positionierflache. Eine Positionierelement 44, es im Eingriffsbereich mit dem 
Nutzen 18 ein im Wesentlichen langliches Element ist, wird im Wesentlichen 
rechtwinklig zu seiner Langsrichtung auf den Nutzen 18 zu bewegt und beruhrt 
diesen zuerst an der Ecke 46. In Folge der weiteren Bewegung bringt es eine 
Drehmomentkraft auf die Ecke 46 auf, die tendenziell bestrebt ist, den Nutzen 18 
so auszurichten, dass dieser uber die gesamte Endkante 48 in Aniage mit dem 
Positionierelement 44 kommt. Sobald der Bereich der vorderen Ecke 50 in den 
Bereich der Bremseinrichtung 42 gelangt,_wird dieser Bereich zusatzlich ab- 
" gebremst, wodurch das Drehmoment erhoht wird und die-Ausrichtung des 
Nutzens 18 zusatzlich unterstutzt wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass 
der Nutzen 18 korrekt positioniert ist, sobald die erste Schwachungslinie 20 
uber der Bruchlinie 14 positioniert ist. Die Bremseinrichtung 42 halt den Nutzen 
18 dann in Position fiir den eigentlichen Brechvorgang. Es kann gunstig sein, 
das Brechschwert 8 als Positionierelement 44 zu benutzen. Es kann auch 
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gunstig sein, eine Bremseinrichtung 42 weiter weg von der Bruchlinie 14 zu 
positionieren, insbesondere dann, wenn diese Bremseinrichtung 42 an einer 
derartigen Position das Positionieren unterstutzen kann. 

Es konnen mehrere Bremseinrichtungen 42 iiber die Auflageflachen 10, 12 
verteiit vorgesehen sein. Ggf. konnen auch an einer vorgeschalteten Positio- 
nierflache eine oder mehrere Bremseinrichtungen 42 vorgesehen sein. 

Ein abgetrennter Streifen bzw. ein Bruchstuck 38 mit mehreren Hybridschal- 
tungen wird von einem Transportelement bzw. von dem Brechschwert 8 nach 
links auf die zweite Brechfalle 6 transportiert und dort in im Wesentlichen 
gleicher Weise positioniert und anschlieBend gebrochen. Die vereinzelten 
Hybridschaltungen werden dann weiter verarbeitet oder verpackt. An Stelie der 
zweiten Brechfalle 6 oder zusatzlich zu der zweiten Brechfalle 6 kann eine 
Drehvorrichtung vorgesehen sein. Dabei kann es sich entweder um eine Flache 
handein, die beispielsweise an die ebene Flache 16 der ersten Brechfalle 4 in 
der Ausgangsposition anschlieBt und die um einen beliebigen Winkel, vor- 
zugsweise 90** um die Senkrechte zu dieser Flache gedreht werden kann. Damit 
konnen an einer Brechfalle vier Schwachungslinien 20 gebrochen werden, die 
nicht parallel zueinander sind, und es konnen insbesondere mit einer Brechfalle 
4 die rechtwinklig verlaufenden Schwachungslinien 20 bei einem Nutzen 18, 
wie in Fig. 3 gezeigt, gebrochen werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Brechvorrichtung (2) fiir das Vereinzeln von Keramikleiterplatten (18) ent- 
lang von Schwachungslinien (20) auf einer Keramikleiterplatte (18), auf- 
weisend eine Brechfalle (4) mit mehreren relativ zueinander verlagerbaren 
Auflageplatten (10, 12), die aus einer Ausgangsposition, in der die Aufla- 
geplatten (10, 12) an einer Bruchlinie (14) aneinander grenzen und eine 
ebene Auflageflache (16) bilden, in eine Bruchposition verlagert werden 
konnen, in der die Auflageplatten (10, 12) mit einem Winkel zueinander 
angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Brechfalle (4) zwei Auflageplatten (10, 12) 
aufweist, die an einer . Bruchlinie (14) aneinander grenzen, wobei die 
Brechvorrichtung (2) ferner aufweist: 

ein Brechschwert (8), das derart an der Brechvorrichtung (2) angeordnet ist, 
dass es uber der Bruchlinie (14) positioniert und in Richtung auf die Bruch- 
linie (14) zu und darCiber hinaus bewegt werden kann; 

einen Antrieb zum Bewegen des Brechschwerts (8); und 

ein Positionierelement (44), das derart ausgebildet ist, dass es die Schwa- 
chungslinien (20) einer Kerannikleiterplatte (18) nacheinander in Ausrichtung 
mit und uber der Bruchlinie (14) positionieren kann; 

wobei die Auflageplatten (10, 12) derart nachgiebig angeordnet sind, dass 
sie sich im Verlauf der Bewegung des Brechschwerts (8) nach unten iiber 
die Bruchlinie (14) hinaus nach unten in die Bruchposition verlagern. 
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Brechvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auflageflachen (16, 12) der Brechfalle nach oben in eine Abgreifposition 
verlagert werden konnen, in der der Spalt (4, 6) zwischen den Auflagefla- 
chen (10, 12) und entsprechend auch betriebsmaBig zwischen den Bruch- 
stucken (38) einer Kerannikleiterplatte (18) vergroBert ist. 

Brechvorrichtung (2) nach Anspruch 2, ferner aufweisend ein Transport- 
element 0, das derart ausgebildet ist, dass es betriebsmaSig in den ver- 
groBerten Spalt () zwischen den Bruchstucken (38) einer Kerannikleiterplatte 
(18) verbracht werden kann und dann verlagert werden kann, unn ein 
Bruchstuck (38) abzutransportieren. 

Brechvorrichtung (2) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Positionierelement (44) auch gleichzeitig das Transportelement ist. 

Brechvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 4, ferner aufweisend 
eine Kopplungseinrichtung (30) die derart mit den Auflageflachen (10, 12) 
der Brechfalle (4, 6) verbunden ist, dass sie die Bewegungen der Auflage- 
flachen (10, 12) synchronisiert. 

Brechvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen ist, die die Bewegungen der 
Brechfalle (4, 6), des Brechschwerts (8), des Positionierelements (44) 
und/oder des Transportelements () aufeinander abstimmt, und eine Ein- 
gabeschnittstelle aufweist, uber die die MaBe der zu yereinzelnden Kera- 
mikleiterplatten (18) und die Position und/oder die Abstande der darauf 
angeordneten Schwachungslinien (26) eingegeben werden konnen. 

Brechvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Bremseinrichtung (42) vorgesehen ist, die den der Ke- 
ramikleiterplatte (18) von der Positionierelement (44) vermittelten Impuls 
abbremst. 
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8. Brechvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Drehvorrichtung vorgesehen ist, mittels derer be— 
triebsmalSig die zu bearbeitende Keramikleiterplatte (18) und/oder deren 
Bruchstiicke (38) urn eine Achse, die senkrecht zu den Auflageflachen (10, 
12) ist gedreht werden konnen. 

9. Brechvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine zweite Brechfalle (6) vorgesehen ist die derart in der 
Brechvorrichtung (2) angeordnet ist dass ihre Bruchlinie (14), in der Ebene 
der Auflageflachen (10, 12) betrachtet mit einem Winkel relativ zu der 
Bruchlinie (14) der ersten Brechfalle (4) angeordnet ist. 

10. Verfahren zum Vereinzein von Keramikleiterplatten (18) entlang von 
Schwachungslinien (20) auf einer Keramikleiterplatte (18), aufweisend die 
folgenden Schritte: 

a) Bereitstellen einer Brechfalle (4, 6) mit zwei relativ zueinander verla- 
gerbaren Auflageplatten (10, 12), die aus einer Ausgangsposition, in der 
die Auflageplatten (10, 12) an einer Bruchlinie (14) an einander grenzen 
und eine im Wesentlichen ebene Flache (16) bilden, in eine Bruchposi- 
tion verlagert werden konnen, in der die beiden Auflageplatten (10, 12) 
mit einem Winkel zueinander angeordnet sind; 

b) Positionieren einer Keramikleiterplatte (18) derart auf den Auflageplat- 
ten (10, 12) in der Ausgangsposition, dass eine Schwachungslinie (20), 
entlang derer gebrochen werden soil, im Wesentlichen uber der 
Bruchlinie (14) liegt; 

(c) Brechen der Keramikleiterplatte (18) durch Absenken eines Brech- 
schwerts (8), das im Wesentlichen mit der Schwachungslinie (20) 
ausgerichtet ist gegen die Schwachungslinie (20) und gegen eine 
vorgegebene Kraft der Auflageplatten (10, 12) und dabei nach unten 
Verlagern der Auflageplatten (10, 12) in die Bruchposition; 
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(d) Anheben des Brechschwerts (8); 

(e) Zuruckverlagern der Auflageplatten (10, 12) in die Ausgangsposition; 

(f) Positionieren der Keramikleiterplatte (18) derart auf den Auflagerplatten 
(10, 12), dass eine weitere Schwachungslinie (20), entlang derer ge- 
brochen werden soil, inn Wesentlichen uber der Bruchlinie (14) liegt; 
und 

(g) Wiederholen der Schritte (c) bis (f) bis die Kerannikleiterplatte entlang 
der Schwachungslinien (20), entlang derer gebrochen werden soil, 
gebrochen wurde. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, ferner aufweisend den Schritt des Verlagerns 
der Auflageflachen (10, 12) nach oben in eine Abgreifposition, unn den Spalt 
0 zwischen den Bruchstucken (38, 18) einer Keramikleiterplatte (18) zu 
vergroSern. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner aufweisend das Greifen in den Spalt 
zwischen den Bruchstucken (38, 18) und Abtransportieren eines der 
Bruchstucke (38). 

13. Verfahren nach einena der Anspriiche 10 bis 12, wobei die Bewegungen der 
Auflageflachen (10, 12)synchron ausgefuhrt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, aufweisend den Schritt des 
Abbremsens der Kerannikleiterplatte (18) nach dem Positionieren. 
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Zusammenfassung 

750 

Brechvorrichtung (2) fiir das Vereinzein von Keramikleiterplatten (18) entlang 
von Schwachungslinien (20) auf einer Keramikleiterplatte (18), aufweisend eine 
Brechfalle (4) mit mehreren relativ zueinander verlagerbaren Auflageplatten (10, 
12), die aus einer Ausgangsposition, in der die Auflageplatten (10, 12) an einer 
755 Bruchlinie (14) aneinander grenzen und eine im Wesentlichen ebene Aufiage- 
flache (16) bilden, in eine Bruchposition verlagert werden konnen, in der die 
Auflageplatten (10, 12) mit einem Winkel zueinander angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brechfalle zwei Auflageplatten (10, 12) aufweist, die 
an einer Bruchlinie (14) aneinander grenzen, wobei die Brechvorrichtung (2) 

760 ferner aufweist: 

ein Brechschwert (8), das derart an der Brechvorrichtung (2) angeordnet ist, 
dass es uber der Bruchlinie (14) positioniert und in Richtung auf die Bruchlinie 
(14) zu und daruber hinaus bewegt werden kann; 
einen Antrieb zum Bewegen des Brechschwerts (8); und 

765 ein Positionierelement (44), das derart ausgebildet ist, dass es die Schwa- 
chungslinien (20) einer Keramikleiterplatte (18) nacheinander in Ausrichtung mit 
und iiber der Bruchlinie (14) positionieren kann; 

wobei die Auflageplatten (10, 12) derart nachgiebig angeordnet sind, dass sie 
sich im Verlauf der Bewegung des Brechschwerts (8) nach unten uber die 
770 Bruchlinie (14) hinaus nach unten in die Bruchposition verlagern. 

(Fig. 1) 
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